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Pateatanapriiche 

(j) Vorrichtung zum Abtaaten eines Blickfeldes und 
L'rzeusen von elektriachen Signalen, die fiir die 
iJnergieverteiluixs iimerhalb dea Blickfeldes 
charakteristisch. aind, mit einem kardanisch auf- 
gehangten Rotor, deasen Hotor mit einem mehr- 
f lachigen Abtaatspiegel versehen iat , mit einer 
die langs einer optiachen Achae aus dem Blickfeld 
einfallende Energie auf den Abtaatspiegel richtenden 
Optik und mit einer im Weg der vom Abtaatapiegel 
ref lektierten Energie angeordneten Detektoreinheit, 
gakennzeichnet durch eine aolche Ansbildung der 
Optik (52, 72, 74, 78), daB die optiache Achse, 
langa derVdie Energie aua dem Bliokfeld einfallt, 
im weaentlichen zur Dreliachae dea Eotora (78) 
palrallel verlauft. 

2. Vorrichtung naoh Anspruch 1. dadurch gekennzeichnet, 
daB die Optik (52. 72. 74, 78) an dem wenigatena 
Bwei Freiheitagrade aufweiaenden inneren Eahmen ( 56) 
der Bin Geatell (22). einen axiBeren omd einen inneren 
Rahmen^(32 bzw. 36) umfaaaenden kardaniachen Axif- 
hangung fiir den Rotor (42) angebracht iat. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet. 
daB zur Verstallung der Drehachae des Eotora (42) 
und der damit zuaammenf allenden optiachen Achae 
Einrichtungen (24. 26) zur Ausiibung von Drehmomenten 
auf den inneren und den auBeren Rahmen (36 bzw, 52) 
der kardaniachen Auf hangung vorhanden aind. 
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^. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche , 
dadurch gekennzeichnet , dafl die Bpiegelflachen des 
Abtastspiegela (78) mit der Drehacliae des Honors (^2) 
versctxiederxe Winkel einsclilieaen, so dafl das Blick- 
feld bei der Drehung des Hotora gemaB einem zwei- 
dimensiorialen Muster atgetaatet wird, 

5« Vorriohtung nach einem der voriiergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennsseichnet , dafl die Detektoreinheit (88) 
eine Anzahl Detektorgruppen (90 bis 95) umfaflt, die 
derart angeordnet sind, dafl jade Detektorgruppe Dnergie 
aus einem anderen Abschnitt das Blickfeldes empfangt 
und die Abachnifcte in einer Dimension gegeneinander 
versetzt sind^ die zu der dnrch die Drehung des 
Abtastapiegels gegebenen Abtastrichtung quer verlaufto 

6« Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet , dafl im Weg der empfangenen 
linergie ein Umlenkspiegel (7^*-) mit einer Verstell- 
einricht\ing (75) angeordnet ist, der wahrend aitf- 
einanderfolgender Perioden, wahrend denen Jeweila 
eine andere Plache des Abtaatspiegols (78) von der 
empfangenen Energie* beleuchtet wird, andere Stellungen 
einnimmt, um ein Abtasten des Blickfeldes in zwei 
Oimensionen zu bewirken« 

7* Vorrichtxang nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dafl die Detektoreinheit (88) 
wenigstens eine Detektorgruppa (z.B, 90) mit einer 
Anzahl Detektorelementen (9Qa, 90b, 90c, 90d) -umfaBt 
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und mit dea Detektorelexaenteii eine Uchaltunga- 
anordnung (95, 96) zur Verarbeitting der ikusganos- 
aignale ^edes der Detektbrelemente vorgeaehen iai;, 
die ein SiuQmieren der kus gangs signale , die bug dem 
gleichen Abachnitt des Bildfeldes stamiucmi bev/irkt;. 
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A^nmelderia: Stuttgart, den 17« August 1976 

Hughea Aircraft Company p 5255 S/kg 

Oentinela Avenue and 
Teale Street 

Culver City, Calif., VcSt.Ao 
Vertreter: 

Kohler - Schwindling - Spath 
Patentanwalte 
HohentwielstraBe 41 
7000 Stuttgart 1 


Vorrichtung zum Abtasten eines Blickfeldes 


Die Erfindung betrif ft eine Vorriclitiing zum Abtasten einea. 
Blickfeldes und Erzeugen von elektrischon Signalen, die 
fur die Energieverteilung innerhalb des Blickfeldes 
charakteriatiBch sind, mit einem kardaniach aufgehangten 
Hotor, dessen Botor mit einem mehrf IS^chigen Abtastspiegel 
versehen iat, mit einer die langs einer optiscben Acb.se 
aua dem Blickf eld einf allend Energie auf den Abtaat- 
spiegel ricbtenden Optik und mit einer im Weg 4 r vom 
Abtaatspiegel reflektierten Energie angeordneten Detektor- 
inbeit. ftO 9808/0488 


• /. 


Vorrichtungen diaaer Art, die eine raumliche Statili- 
aiertmg erf ordern, wie "beiapielsweise auf Fahrzeugen 
angeordnete Vorrichtungea, warea bisher mit getrenatea 
Kreiaelsyateman zur Staisiliaierung veraehea* Obwohl 
aolche Syateme fiir viele Aaweaduagea befriedigead siad, 
aiad die Kostea uad dep Raumbedarf fiir aolche getreantea 
Stabiliaieraagaayateme bei maachea Aaweadimgea reclit; be- 
deutead uad atehea aogar ia aaderea Pallea der Aaweaduag 
eatgegea. Beiapielaweisa fehlt bei Luf tf ahrzeugea haxifig 
der beadtigte Raum* Bei geleaktea Flugkorpera aiad axiBer 
dem Raumbedarf auch die Ko a tea voa eratraagiger . Bedeutuag, 
weil die Syateme a\xr eiamal zxm Eiaaatz Icommea* 

DemgemaB liegt der Erf iadaag die Aafgabe zugruade, eiae 
Vorrichtuag der eiagaaga bescbriebeaea Art ao auaza- 
bildea, daB aowobl ihr Raiuabedarf ala auch ihre Heratel- 
luagakoatea auf eia Miaimum reduziert werdea» 

Dieae Aufgabe wird durcli eiae aolcbe Auabilduag der Optik 
geloat, daB die optiache Aohae, laaga der die Eaergie aua 
dem Blickfeld eiafallt, im weaeatlichea nit der Dreh-- 
acbae dea Rotora zuaaameaf allt* 

Die Erfinduag nie:cht ea moglich, eiaea Eauptteil der 
optiaohea Abtaateiarichtuag imd dea Rotora ia eiaem 
eiazigea Bauelemeat zu vereiaigea xiad zugleich eiae 
Eigeaatabiliaieruag der optiaohea Achae zu bewirkea, 
die zu eiaer erheblichea Eiaaparuag aa Platzbedarf uad 
Koatea fiihrt* Die erf Jjiduagagemfifle Vorrichtuag iat dazu 
geeigaet^ ia Abhaagigkeit voa empfaageaer lafraroteaergie 
feraaehartige Bilddaten mit hoher Qualitat /uad Zuverlaa- 
sigk it zu lief ra uad iat auareichead kompakt. uad billig, 
urn auch ia Raketealeitayatemea v rweadet su werdea» 
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Die erf indiingsgemaBe Vorrichtung liefert; gleichzeitig 
mit der Bildabtastimg eine Tragheita-Stabilisierimg 
tind emaoglichl; die Erzeugung vou Bilddaten hoher Auf- 
losimg mit relativ wertigen DetektorelementBiio Bei einer 
"bevorzugten Auafiihrungsf ona der Erf indung isl; ein mekr- 
flachiger Spiegel aa einem Kreiaelrotor angebracht , der 
kardaniach. aufgehangt iat» ao daB, wenn jede Spiegel- 
flache durch den optiachen Weg einer die Knergie empfan- 
genen Optik ein Detektor, eine Detektorgruppe Oder auch 
mehrere Detektorgruppen in einer era ten Eiclitnng von dem 
Bildfeld libera trichen werden* Bei einer Auafuhrnngsf orm 
der Erfindung iat iede Spiegeif lache \inter einem anderen 
Winkel z"iir Drehachae dea Hotora geneigt, ao daB beim Um- 
lauf dea Hotora ein zweidimenaionalea Muater abgetastet 
wird, Bei einer anderen Auafiitirungaf orm ist ein angetrie- 
benar Spiegel im optiachen Weg der ompf angenen Energie 
angeordnet^ um die Abtaatimg in der zwoiten Richtung zu 
bewirken. 

Die Erfiadxing wird im folgenden anhand der in der Zeichnnng 
dargeatellten Auafiihrimgebeiapiele naber beachrieben und 
erlautert. Die der Beachreibtmg \ind der Zeichnung zu ent- 
nehmenden Merkmale konnen bei anderen Auafiibrungaf onaen 
der Erfindung einzeln fiir aich oder zu mehreren in belie- 
biger Kombination Anwendung finden. Ea zeigen 

Fig, i eine perspektiviache Anaicht einer bevorzugten 

Auafiibrungaf or m einer Vorrichtung nach der Erfin- 
dung » 

Fig, 2 ine perapektiviach Anaicht der Vorrichtung nach 
Fig. 1 aua einer anderen Richtung, 

./• 
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Fig. 5 einen Langsschnitt durch die Vorrichtung nach 
den Fig. 1 tmd 2 mit aich in ihrer Mittel- 
stelltmg "befindenden Rahmen der kardaniechen 
Aufhangung, 

Fig, 4 eine Explosionsdaratellting von teilweiae ge- 
schnittenen Tailen der Vorrichttmg nach den 
Fig. 1 "bis 3, 

Fig. 5 eine Explosionadaratellung der mehrf lachigen 
Eotor-Abtaatapiegel-Anordnung nach Fig, 4 in 
Verbindiing mit eine r perapektiviachen Darstel- 
lung einar Form zur Erzeugung dea Abtaatapiegels, 

Fig* 6 eine perspektiviache Daratellung einea optiachen 
Syatema zur Erlauterung der Wirkvingaweiae der 
erfindungagemaBen Vorrichtung, 

Fig. 7 ein Diagramm der Bewegung dea in Fig. 5 darge- 
atellten Umlenkapiegela ala Ftmktion der Zeit, 

Fig. 8- daa Diagracun der Anordnung von Detektorgruppen, 
die fiir eine V.orrichtimg nach den Fig. i tia 3 
geeignet aind, 

Figo 9 daa Blockachaltbild einer der in Fig. 8 darge- 
atellten Detektorgruppen iind der zugeordneten 
Schaltungeanordnungen, 


./. 
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Figc 10 sine Draufsicht auf die tSynchr oai sat ions - 
Strichplatte der Vorrichtung nach. Fig» 5, 

Figo 11 das Blockachalfbild der erf indungsgeniaBen 
Vorrichtung , 

Pig. 12 das BlockachaltlDild einer zweitea Anordnung 
zur AlDtastung des Bildes in einer zweiten 
Richtung, 

Fig^ 15 daa Blocks chaltbild einea Bildsuchayatema, 

das zur Verwendimg mit der erf indungsgemaflen 
Vorrichtung geeignet ist, und 

Fig» 14 daa Blockachalthild eines Abtast-Umsetzers, 

daa in Verbindung mit dam Bildsuchsystem nach 
Fig» 15 verwendet werden kann. 

Die in den Pig. 1 bis 3 dargestellte, selbststabili- 
aierende Abtaatvorrichtiing umfaBt einen Sockel 20 , aur 
dem das Gestall 22 einer kardanischen Aufhangung und 
Einrichtungen 24 und 26 zur iSrzeugxmg von Drehmomenten 
befestigt sind. Der Sockel 20 dient auch als Trager fiir 
einen Domdeckel 29 und einen IH-Dom 30 (siehe Pig. 3)« 
Das Gestell 22 weist vier Beine auf, die vom Sockel 20 
nach vorn abstehen und aur Lagerung einea auBeren Eahmene 
52 und eines Biigela 34 dienen. Der aixBere Rahmen 32 ist 
swiachen zwei eeitlichen Beinen des Gestells 22 mittels 
sweier nicht dargestellter , geflanachter Doppelkugellager 
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gelagert. Um 90^ zxrr Schwenkachae dea auBeren Rahmens 
veraetzt ist in dem kreisf ormigen auBeren Ralimen 32 
ein innerer Eahmen 36 durch. zwei geflanschte Doppel- 
kugellager 38 gelagert (siehe Fig. 5)0 

Die geaamte Sens ore inhei-b, die einen Kreiselstatior 40 
(Pig. 4), einen Kreiselrotor 42^ eine Detektor-Dewar- 
Vorverstarker-Einheit eine Synchronisatibna-Strich- 

platte 46, einen Synulironisationa-Generator 48 und eine 
Verzogerungaleitung 50 oimfaflt, wird vor der Berestigiong 
in der kardanis Chen Aufhangung montiert » Justiert \ind 
aowohl atatisch. ala auch dynamiach auagewuchtet*« Der 
Innendurchmeaaer des inneren Eahmena 36 (siehe Fig, 4) 
iat groB geniig, im die einen grolJen Durchmesaer von 
beispielsweise cm aufweiaende Frontlinae 52 dea 
Objektivs hindnrchzul&ssen. 

Der Biigel 34 iat zwischen vertikalen Beinen dea Geatella 
22 mittela eingeachrauhter Kugellager 54 gelagert. Die 
auBeren Hinge der Kugellager aind in den Biigel einge- 
achrauht und vorgeapannt, um daa Hadialapiel dea Biigela 
zu verminderh. Der Biigel ist imabhangig "um die Achse 
des inneren Rahmena ausgewuchtet , um Stormomente zu 
reduzieren, die durch eine fiir daa Schweref eld empf ind- 
liche Unwucht hervorgeruf en werdeno Ein Dreibein 56 steht 
von der Riickseite dea inneren Rahmens 36 ab \md iat mit 
dem Biigel 3^ dtirch zwei vorgespannte Kugellager verbunden. 
Der AuBendurchmesaer der Kugellager greift in daa Innere 
das U-f ormigen Biigela ein und verbindet dadurch die Achse 
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des inneren Rahmens mit dem Biigel, wahxead die Achse 
dea auBeren Rahmens entkoppelt isto Die Achse des 
inneren Rahmens kann beispielaweise dem Azimut nnd 
die Achse des auJieren Rahmens beispielsweiae der 
Elevation zugeordnet aein. 

Wie inabeaondere Fig. 1 zeigt, ist eine Schubstange 62 
fiir den inneren Rahmen mit dem Biigel $^ durch einen 
Kurbelarm 60 verbnnden» Eine Schubstange 58 fiir den 
aiiBeren Rahmen 52 ist unmitteibar mit diesem auBeren 
Rahmen verbunden^ wie es Fig. 2 zeigt. Urn eine Bescha- 
digung der Vorrichtimg dnrch ein plbtziiches Tauchen 
des Kreiaels zu verhindern, ist zwiachen einem Vor- 
sprnng 6^ an der Riickseite der von dem inneren Rahmen 56 
und dem Biigel 5^ gebildeten Struktnr und einer diinnen 
halbkugelf ormigen Str-uktur 66, die an dem Gestell 22 
befestigt ist, ein mechanischer Anschlag vorgeseheno 
In der halbkugelfbrmigen Struktur 65 ist ein Loch ge- 
eigneter Form vorhanden, das die Erfassung eines ge- 
vrtinschten Rundaicht-Blickwinkels in der Elevation nnd 
dem Azimut zulaSto Positionafiihler 68 und 70, bei denen 
es aich um Schichtpotentiometer handeln kann^ sind auf 
dan Achsen des inneren und dea auBeren Rahmens befestigto 
Der Positionsfuhler 68 ist. in Figo 3 dargestellt, wahrend 
das den Positionsfuhler 70 bildende Potentiometer im 
Blockschaltbild nach Fig. i1 vorhanden ist. 

Das optische System der dargestellten Vorrichtung umfaBt 
ein IR-Fernrohr mit den Objektivlinsen 52 und 72, einen 
Umlenkspiegel 7^ und ein Okular 76o Das IR-Fernrohr 

./. 
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richtet empf angene IR-Energie auf einen meixrf lachigen 
Abtastspiegel 78, die an einer Innenf lache des Kreisel- 
rotors 42 angeordnet aind. Die voix dem Abtastspiegel 78 
reflektierte Energie wird diirch eine aichtlinse 80 und 
exa Dewar-Penster 82 in die Detekt or-Dewar-Vorverstarker- 
iiinheit 44 einer Detektoreinheit 88 zugeleitet, die darin 
angeordnet ist (siehe Fig. 6 imd 8)o 

Es versteht sich, daB die Erfindung bei optischen Systemen 
jeder Art anwendbar ist, obwohl ea aich bei dem beschrie- 
benen Ausf iihrungsbeispiel urn eine Vorrichttmg zum Abtaaten 
eines IR-Bildes handelt. Der hier gebrauchte Auadruck 
"optiflches System" umfaBt demnacb sowohl Systems, die auf 
Infrarot- oder Ultraviolett-Strahliing ansprechen als auch 
Systeme, die auf Energie im sichtbaren Bereioh des Spek^ 
truma reagiereno 

Die tbermische Kompensation des IR-Fernrohres erfolgt 
durch Anordnung der h-interen Objektivlinse 72 in einer 
Temperatur-KompenjBationsanordnung 84 o Die Kompenaations- 
anordnung 84 spricht auf Temperaturanderungen an und 
bewegt die Objektivlinse 72 in eolcher Weise^ daB Pehler 
in der Scharfeinatellung reduziart werden, die auf 
thermisch bedingte JLnderungen des Brechunga index, der 
Linsenf orm und der Dimensionen der Tragstruktiir zuriick- 
zufiiliren sind» Die Kompenaationa anordnung 84 wird an ihrem 
Plata durch die einander entgegenwirkenden Krafte von 
teilweiae komprimierten Bimetall-Tellerf edern gehalten* 
Diese Tellerfedern a ind,mit einander entgegengesetzten 
Bimetallflachen ausgebildet, so daB aich beide ?lachen 


8 0 9808/0488 


2637735 


bei Temperatxiranderungen ia der gleichen Richtung be- 
wegen und dabei die gleichen Peder^altekrafte stets 
uaveraudert beibebalten* 

In gleicher Weiae wird der optieche Brennpiinlrb in der 
Detektorbildebene xmabhangig von thermisoben Einfliiasen 
dixrch eine Temperatiir-Kompensationsanordnung 86 einge- 
halt en. 

Ein bedeutendes Merkmal der Erfindung liegt in einer 
Haiimstabilisierung iind optischen Abtastung wenigstens 
langs einer Abtaatrichtxmg durch ein einzigea Element. 
Dae grofle polare Tragheitamoment » das dnrch die Drehiing 
dea Kreiselrotors 42 ersielt wird, erteilt dem Bystem 
eine Raumstabilisierung, Zugleich bewirken die Spiegel- 
flachen dea Abtastspiegela 78 die optiache Abtaatung 
wenigstens langs einer Dimension, Der Umlenkepiegel 75 
ermoglicht es» die Drehachse, bei der ea sich um die 
riohtoongamaBis stabiliaierte Achae handelt, im wesent- 
lichen mit der optiachen Achse Busammenfallen zu laaaen. 
Der Kreieelatator 40 iet an der Unteraeite dea inneren 
Bahmena 36 atarr bsfeatigt (aiehe Fig. 4) und es bildet 
die Kombination von Kreiaelstator 40 und Kreiaelrotor 42 
einen' Dreiphasenmotor mit Kuraschlufllanf er. 

Wie die Pig. 4 und 5 zeigen, kann daa Hauptgehause 41 
dea Kreiaelrotora 42 aus Titanitua beatehen und einen 
Abtaatspiegelteil 78 aus Nickel beaitzen. Eine bevor- 
zugte Methode zux Herstellung dea Abtastspiegela 78 
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beateht darin, ein aua Metall beatetiendea Pormteil 77 
Oder Kern herzTistellen, wie ea Pig. 5 zeigt, tuad auf 
dieaem Kern galvanoplKqtisoh den Nickelapiegel herzu- 
stelleno Dieae Art der Heratellimg hat aich ala koaten- 
effektiv erwieaen, da eine Vielzahl von Abtaatspiegeln 
anhand einea einzigen Formteila hergeatellt werden kamio 
Ein Abtaatapiegel der in Pig» 5 dargeatellten Art kann 
einen AuBendiirchmeaser von etwa 17 cm axifweiaen und 
"beiapielaweiae 20 aktive, reohteGkige Spiegelf lachen 
iind drei kleinere Ubergangaaonen bildende, inaJctive 
Fl&chen aufweiaen* 

Der optiache Weg der empfangenen Energie ist in Fig. 6 
geaondert dargeatellt, Wie an^ Pig, 6 eraiolitlich» wird 
die empfangene IR-Energie durob optiache Elemente, die 
den IR-Dom 30 iind den Feirnrohrteil mit den Element en 52 1 
72, 74 iind 76 dea optiachen S7ateaa uafaaaen, auf den 
Abtaatapiegel 78 gerichtet* Die vom Abtaatapiegel 78 
ref lektierte Energie wird durch die Sichtlinaa 80 imd 
daa Fenater 82 axif die Detektoreinheit geriohtet| die 
aich in der Detektor-DeTOr-Vorveratarker-Einheit 44 be- 
findet"* Der Abtaatapiegel 80 k^nn aich im Bereich der 
auatrittapupille des Fernrohrs bef indent 

Bei einer Auafiihrxingaf oria der erf indungagemaflen Vorrich- 
tung erfolgt daa Abtaaten in einer Bicht\mg« beiapiela- 
weiae im Azimut, duroh die Rotation der Spiegelf lachen 
dea Abtaatapiegela 78* Daa Abtaaten langa einer zweiten 
Dimenaion, beiapielaweiae die Elevation^ erfolgt durch 
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eine solche Stellung der Spiegelf lachen, daB sie mit; 
dar Drehachs© des Kreiselrotora 42 verachiedene Winkel 
bilden. Die zweidimenaionale Abtastung mittels eines 
Abtastapiegela, desaen Spiegelf lachen unterschiedliclie 
Neigungen haben, iat beiapielsweiae in der US-ES 3 626 091 
beachrieben, Bei der in Fig. 3 dargestellten Auafiihriings- 
form werden zeilenverachobene Teilbilder erzeiigt, indem 
die Stellung dea Umlenkapiegels 7^ zwiachen Teilbildern, 
alao zwiachen vollen Umdrebxingen dea Kreiselrotora ^2, 
gaandert wirdo Die Varachiebung dea Umlenlcapiegela 7^ 
mittels einer Veratelleinricht-ung 73 (^'ig. 3) iat in 
Fig# 7 achematiach. dargeatellt. 

Wie die Fig, 6 und 8 zeigen, umfaBt bei der hier darge- 
stellten Auafiibrungsf orm die Detektoreinlxeit 88 vier 
Detektorgruppen 90 bia 93 1 die quer aur Hichtnng der 
mechaniachen Abtastung alao beispielaweise der Azimut- 
richtung, angeordnet sind. Jede Detektorgruppe umfaBt 
eine Anzahl Detektorelementei ao beiapielsweiae die 
Detektorgruppe 90 die Detektorelemente 90a , 90b, 90c 
iind 90d« Jede Detektorgruppe iat in gleicher Weiae 
aufgebaut und erzeugt eine Zeile eines Auaganga -Video 
pro aktive Spiegelf lacbe und pro Teilbild. Demgemafi 
werden wabrend der Feriode, wahrend der eine einzige 
Spiegelflache den V/eg 79 (Fig. 6) der empf angenen 
optiachen Energie paasierti vier Videozeilen erzeugt » 
die langa einer Hichtung versetzt aind, die zu der 
Richtung der mechanise hen Abtastung senkrecht verlauft. 
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Die Verarbeitiins der Signale, die von einer der 
Detektorgruppen, beispielBweise der Detektorgruppe 90, 
geliefert warden, veranschaulicht Figo 9» V/ie Fig. 9 
zeigt, werden die Ausgangssignale Jedea der Detektor- 
elemente 90a, 90b, 90c uad 90d einzeln in Vorverstar- 
kern 95 verstarkt und dann einer mehrfach angezapften 
Verzogerungsleitrung 95 zugefiihrto In der Verzogerungs- 
leitung 96 wird den Ausgangssignalen der verschiedenen 
Detektorelemente eine unterscliiedliche zeitliche Ver- 
zogerung erteilto Die kombinierten Signale werden iiber 
einen Puf f erverstarker 98 einem Ausgangs-Videokanal 
z-ugefiibrt , der in Fig. 9 lait A bezeichnet ie1;» Der 
Puf f erverstarker 98 koppelt die Signale ana der Ver- 
zogeriingsleitung aua xind verhindert tmerwiinschte Singal- 
reflexionen, bewirkt also eine Isolierung, Ein AbschliiB 97 
verhindert \inerwunschte Heflexionen am anderen Ende der 
Verzogernngsleitung, Die Ausgangssignale der Detektor- 
gruppen 91 bis 93 werden in gleicher Weise zu Video- • 
Ausgangssignalen fiir die Videokanale B, 0 \md D ver- 
arbeitet (siehe Pig, 11 )• Es iat wichtig zu bemerken, 
daB die ZeitverscbiebTJOxg Oder die Signalverzogerung, 
die den Ausgangssignalen der Detektorelemente der 
gleichen Detektorgruppe aufgepragt werden, so gewahlt 
sind, daB sie die mechanische Abtastgeschwindigkeit 
im Azimut in bezug auf die Verschiebung der Elemente 
langs der Abtastrichtung ausgleichen* Auf diese Weise 
werden am Aua gang der Verzogerungsleitung 96 die Signale, 
die aus dem gleichen Abschnitt des abgetasteten Blick- 
feldes 'Stammen, kombiniert. Durch diese Art der Signal- 
verarbeitung wird das Signal -Rausch-Verhaltnis verbessert 
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und es erzeugt ein fehlerhaftee oder auafallendea 
Detektorelement nicht eine dimkle oder fehlende Zeile 
im resultierendea Bild, Die Kanalqualitat vermindert 
aich demnach muc wenig. Die voratehend summarisch 
"beLandelte Verarteitungatechnik und daraua restatierende 
Torteile sind mehx im einzelnen in der DT-PS 2 224 275 
behandelt. 

Die Synchronisation der Darstellungs-. und Verf olgvmgs- 
einrichtungen, die mit der erfindungsgemaBen Vorrich- 
tung gekoppelt aein konnen, erfolgt mittels Horizontal- 
und V"ertikal-Synclironisationsaignalen bzw. V , die 
von dam elektro-optischen SynchroniaationB-Generator 48 
in Terbindung mit der Strichplatte 46 erzeugt werden. 
Die Strichplatte 46 iat ringformig ausgobildet und auf 
dem Kreiselrotor angeordnet. Sie enthalt zwei Spuren von 
abwechselnd durchsichtigen und undurchsichtigen Speichen. 
Wie Tig. 10 zeigt, kann eine auBere Spur 100 beiapiels- 
weiae 525 Speichen aufweiaen, welche die Horizontal- 
Synchronisationaimpulae erzeugen. Eine zwiachen einer 
Montage a ohulter 104 und der auBeren Spur 100 angeordnete 
innexe- Spur 102 enthalt eine einzige Speiche aur Eraeugung 
eine a Vertikal-Synchronisationaimpulaes ♦ 

Die -weitere Erlauterung der Funktion der erfindunga- 
SemaBen Vorrichtung arfolgt nunmehr anhand dea in Fig. 11 
dargeatellten Biookachaltbildea, Wie aua Fig. n ersicht- 
lich, durchdringt die einfallende lE-Energie das Fenater 
dea IH-Domea 30 und dxirchlauft die in Fig. 11 mit 53 
bezeichnete Optik, die oben anhand Fig. 6 beachrieben 
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wurdSo Die empfangene Energie wird dann an eiuer der 
Spiegelflaclieii dea Attastapiegels 80 auf die Detektor- 
Dewar-Vorverstarker-Einheit 4^ reflektiert* Die Aus- 
gansssignale der Detektorelemente der Einheit 44 werdenj 
nachdem sie in dieaer Einiieit vorverstarkt wurdea, in 
den Vera ogerxmgs lei tungen verarbeitet, die den ein- 
zelnen Detektorgruppen zugeordnet sind, so daB Video- 
daten auf vier parallelen Kanalen auf einem Ausgangs- 
kabel 105 abgegeben werden, 

Wie voratehend bei der Behandlung der Fig. 10 erlauterto 

erzeugen die Synchroniaationa-Strichplatte 46 und der 

elektro-optiache Syncbronieationa-Generator 48 Vertikal- 

und Horizontal-Synchronisatioaaimpulae V b85w« H . 

s s 

Wie oben erlautert , erf olgt daa Attaaten langs wenig- 
stens elner Dimenaiou aiittels ei&ea Satzea ebeaer 
Spiegelflachen, die aiph an. eiaer Innonflacho daa 
iimlaufendezi Kraiaalrotqra 42 bafindes., aiabe inabe- 
aondere Fig. 3 Aind 6. Wewi jede Spiogelflaoha den 
optiachen Wag 79 CFi|^^'"s5^'d'«f Ifinaenayateiiia paaaiert, 
wird daa Blickf eld, :iJvj^jap Blchtim^ beiapielaweiao 
dem Asimu-b, ubea? ct^jp^j^gkl; hinweggefuhrt, 
Bei, einer bevoraii«iE^*»ik^aftlhrimgaforB der Erfindung 
bildet jede Spiegeifi^llche mit der Drobaobaa daa Kreiael- 
rotora 42 einen anderoa Wlnlcal, ao dafl von Spiegelfiache 
asu Spiegelflache eine aohrittweiae Veracbiabung in einer 
Dimension, beiapielaweiae dar Elevation, atattfindet, 
die zu der era ten Eicbtung quer verlftuft. Die Eolge der 
Spiegelflachen ist ao gew&blt, daB daa Blickfeld in der 
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Elevation in gleichen Schritten einmal pro Umdrehung 
abgetastet wird« 

Bin Beispiel fiir eine mogliche Geatalt dea mehrf lactiigen 
AbtastspiegelB 78 ist eine Auafiihrungsf orm mit zwanzig 
aktivQhi aneinandergrenzenden Spiegelf lachen, von denen 
sich jede iiber 27t/21,875 rad eratreckto Die reatlictien 
1,875 X 2r/21|875 rad fallen mit der vertikalen Riick- 
laiifzeit zuaammen tmd enthalten drei kleinere Plachien^ 
die den Obergang von der ersten zur letzten der aktiven 
Spiegelflachen erleiclitern. Die G-eaamtzahl der aquivalen- 
ten Spiegelflachen kann so gewahlt werden, daE nach der 
Abtast-Umaetztmg 525 Bildzeilen pro Bild erzielt werden, 
Es aei bemerkt, dafl 525 Bildzeilen zu 21,875 Spiegel- 
flachen im Verhaltiiis 2^:1 atehen. Der Paktor 2^ ergibt 
aich au3 der Verwendung von zwei Teilbildern pro Bild 
mit Jeweila vier Zeilen pro Spiegelf lache und drei Fern- 
aeh-Bildzeilen pro IE-Zeile» Die oben beachriebene 
Abtasteinrichtimg liefert 80 aktive IR-Zeileu pro Teil- 
bild tind mit einem 2:1 Zeilenaprung 160 aktive IR-Zeilen 
pro Bild. 

Bei einer anderen Auafiihrungsf orm der Erf indung haben 
alle Spiegelflachen auf dem Kreiselrotor 42 den gleichen 
Winkel in bezug auf die Drehachae dea Rotors und es wird 
die Abtaatung langa einer zweiten Richtung, wie beiapiela- 
weiae der Elevation, mittela einea Umlenkspiegela 7^ 
erzielt, der auf eine Vielzahl diakreter Stellungen 
einstellbar ist» Beiapielsweiae konnen zwanzig aolcher 
Stellungen pro Teilbild und vierzig aolcher Stellungen 
pro Bild mit zwei verachachtelten Teilbildern erzielt 
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werderio Daa Funktionadiagramm einer solchen iSlevations- 
abtastiing ist in Pig. 12 daxgestellt. Wie ersichtlich, 
erze-ugt ein Elevations-Attaatgenerator 75 » der mitt els 
der Horizontal- tind Vertikal-Synchronisationsimpulae 
synclironiaiert sein kaim, Steuerstrome fiir eine Ver- 
atelleinrichtung^ bei der ea aich beiapielaweiae lom 
einen Galvanomotor handeln kami* Der Umlenkspiegel 7^ 
ist mit dem Galvanomotor 73 mechaniacli gekoppelt irnd 
wird dadurch wfilirend der Abtaatzeit Jeder der Spiegel- 
flaclaen des Abtastsplegels 78 in eine neue, diskrete 
Winks late Hung gebrachtt Ein Galvanomotor ist ein in 
der ^echnik bekanntes Bauelement » desaen elektro- 
^ mechanischen Soiaponenten im weaentlichen mit denen 

einea iiblichen Galvanometers identiach aind» Der Unter- 
acbied in der Bezeichnung iat von der Fimktion des Bau- 
elementea abgeleitet^ namlich der Erzeugung einea 
mechanischen AntrieTss • 

Wie wiederum ana Fig, il ersichtlich, wird dem Kreisel- 
Btator 40 von einem Drehzahlregler 108 ein Dreiphasen- 
strom augefiihrt. Der Drehaahlregler 108 spricht auf 
die Horizontal -Synchronis&tionaimpulae H an, urn die 
Drehzahl dea Kreiselrotora 42 auf einem vorbestimmten 
Wert zu halt en, beiapiel^eweise auf 3600 U/min« 

Wahrend Betriebszeiten, wahrend denen der Sucher nicht 
arbeiteti werden die Einrichtungen 24 und 26 sur Erzeugung 
Bines Drehmomentea durch Bremsen 112 und 114 in einer 
f eaten Stellung gehalten. W&hrend Betriebazeiten« wahrend 
denen die Abtaateiziriohtung arbeitet, werden die Bremsen 
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diirch iiufiihren eines Einachaltaignals auf einer Lei- 
tung 110 von einer nicht dargeatellten Steuereinheit 
gelost, so daB die Einrichtungen ztu- Erzeugung einea 
Drehmomentes betriebatareit aind. Die die Poaitiona- 
fuhler 68 und 70 bildenden Potentiometer erbalten ihre 
Betriebaspannungen iiber Leitungen 116 xind 118. 

Die Temperattir der Detektoreinheit 88 (Pig. 6) wird 
durch die Auagangaaignale auf den Ausgangaleitungen 120 
der Detektor-Dewar-Vorveratarker-Einheit 44 angezeigt. 
In Abhangigkeit von der gemeasenen Temperatur liefert" 
ein nicht dargeatelltea KlDilayatem eine Kiihlf liiaaig- 
kait, wie beiapielaweiae fliissigen Stickatoff , durch 
eine Kiihlleitnng 122. wie es erf orderlich iat, wa die 
gewunachte Temperatnr der Detektoreinheit aiofrecht-zu 
erhalten» 

Eine Verachiebeateuemng 124 fiihrt der Veratelleinrich- 
tung 73 Steuersignale au, ao daB in der Auafiihrunga- 
Xorm naoh Fig. 3 der TJmlenkapiegel 7^ so eingeatellt 
wiTd, daB die Verachiebung der Teilbilder gegeneinander 
nach dem Zeilensprungverf ahren erfolgt. Die Verachiebe- 
ateuerung 124 wird von den Vertikal-Synchrcniaationa- 
impiaaen synchroniaiert. Bai der Auafuhrungaf orm 
nach I-ig. 12 wird aowohl die Verachiebung zur Ver- 
Qchachtelung der Teilbilder ala auch die Verachiebung 
zur Elevationaabtaatung durch den Elevationa-Abtast- 
generator 75 bewirktw 


./. 


809808/OAB8 


- ^^ - 

91 


Die erf ind\mgsgeniaBe VorrictLtiang iat zur Verwendtms ' 
in einem Raketenaucliaystem geeignet, deasen Block- 
schaltbild in Fig. 13 dargeatellt ist. Es aei bemerkt, 
dafl das System nacb. Fig. 15 nicht Teil der Erfindimg 
ist^ sondern sine mogliche Anwendung der erfindunga- 
gemaBen Vorrichtung veranachaulichen soli. Wie Fig. 13 
zeigt, warden die Daten der vier Videokanale von den 
Verzogerimgsleitunsen 50 in Fig. 11 auf einem Kabel 106 
einem Signalverarbeiter 128 zugefiibrt. Der Signal- 
verarbeitar 128 bewirki; eine libliche Signalverarbei- 
tung tind fiihrt dann die Daten der vier Videokanale 
parallel einem Abtaatninsetaer 130 zu. Der Abtaat- 
nmaatzer 130 aetzt die ihm auf vier parallelen Kanalen 
im Zeitformat des Bildabtastera zugefiihrten Daten in 
Ausgangsdaten um, die einem ublicben Fernseh-Videof ormat 
entaprechen. Die Axis gangs a ignale des Abtaatiimsetzers 130 
werden einem Fernseh-Sicbtger at 132 nnd einer Verfol- 
giingaeinheit 134- zugefiibrto 

Die Verfolgxmgseinbeit kann von Jeder geeigneten Art 
aein, beiapielsweiae, wie aie in der US -PS 3 586 770 
beachrieben ist. Die Verf olgimgaeinbeit 134 ver£a?beitet 
die zugefiibrten Daten zuAus gang a- Oder Steueraignalen, 
die fiir die Abweichting einea zugewiesenen Zieles vom 
Zentrum dea abgetaateten Blickfeldes cbarakteristiach 
aind. 

Wahrend des Verf olgungabetriebes werden die Steuersignale 
liber einen Verf olgiinga/Nacbfuhr-Scbalter 136 Drehmoment- 
veratarkem 158 zuge fiihrt. Die Drehnomentver starker 138 
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fiihren die erf order lichen Signal e den iiinrichtungen 24 
und 26 nach den Fig. 1 bis 3 zu, die zur Erzeugung von 
Drehmomenten dienen, und bewirken, daB die Bildabtast- 
vorrichtung so auagerichtet wird, indem dem Kreisel eine 
Prazeaaionabewegung erteilt wird, daB daa zugewiesene 
Ziel etwa im Zentrum dea Blickfeldes gehalten wird. 

Wahrend dea Suchbetriebea befindet sich der Schalter 156 
in einer Stellung, die zu der in Fig. 13 dargestellten 
entgegengeaetzt iat,- und bei der die Drehmomentverstar-. 
ker 13a von den Auagangssignalen einer Summiereinheit 140 
geateuert werden. Eine a der Eingangssignale der Sunmier- 
einheit 140 wird von einea Bef ehlsaignal gebildet, daa 
von einer Nachfiihreinlieit 142 zugefiijirt wird. wahrend 
ein zweitea Einganga signal von Demodxaatoren 144 ge- 
liefert wird. Die Auagangaaignale der Demodulatoren 144 
Bind fiir die Kardanwinkel der Sucheinrichtung charak- 
teriatxaclx. Die Differenz zwiachen den von der Nach- 
fuhreinheit 142 zugefiihrten Befehlaaignale und den 
filr die tatsachlicben Kardanwinkel der Sucheinrichtung 
charakteriatiachen Auagangaaignale der Demodulatoren 14it 
wird zur Erzeugung von Antriebaaignalen benutzt, die 
iiber den Schalter 136 den Drehmomentveratarkern 138 
zugefuhrt werden, die ein Auarichten der kardanischen 
Aufhangung auf die eingegebene Stellung bewirken. 

Efl aei erwahnt, daB im Intereaae der Elarheit in Fig. 13 
ein einziger Doppel-Steuerkanal dargeatellt iat. Es ver- 
steht aich, dafl zwei getreonte Kanale, namlich einer fiir 
den inneren und einer fiir den auBeren Hahmen, vorzasehen 
sind. 
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Die von der Verf olgimgseinlieit 15^ gelieferten Steuer- 
aignale werden auch einer Flugwegsteueimng 146 zugefiihrt, 
die in Abhangigkeit davon beiapielsweiae die Steuer- 
f lachen einer Rakete verstellen kann, so dafl der Flug- 
weg im Sinne einer Verminderung der Steuersignale ver- 
andert wird nnd der Flugweg ein verfolgtea Ziel schneidet. 

Geeignete Auafiihrungsf ormen vind eine eingehendere Be- 
achreibung der Verf olgungseinheit 15^ iind der Flugweg- 
steuerung 146 befinden sich in der oben erwahnten US-PS 
5 586 770c 

Bei dem Abtaat-umsetzer 130 (Big, 13) kann ea aich lom 
Jede geeignete Einheit handaln, die vier parallele Kanale 
von IR-Videodaten in ein Einkanal-Fernaeh-Signalgemiach 
zur Daratelltmg anT einem tiblichen Fernaeh-Monitor tuad 
zuT Verwendung in der Verf olgungseinheit 13^ tmaetzt. 
Eine geeignete Auafiihrxmgaf orm ist allgemein in Fig» 14 
dargeatellt* Sie umfaBt eine Eingabeateuerung 150, einen 
ersten Halbbildapeicher 152, einen zweiten Halbbild- 
speicher 15^ iind eine Auagabeateuerung 156. Die Steuerun- 
gen 150 xmd 156 aowie die Speicher 152 und 154 werden 
durch die Ausgangsaignale einer Takt- nnd Steuereinheit 
158 aynchronisiert , die ihreraeits von den Vertikal- 

irnd Horizontal -Synchroniaationaimpulaen V und H 

s - a 

Hyncbroniaiert wird, welche von der erf indungagemaflen 
Vorrichtung geliefert warden. In Abbangigkeit von den 
Ausgangaaignalen der Takt- und Steuereinheit 158 fiihrt 
die Eingabeateuernng 150 die Daten der vier Videokanale, 
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die von der Abtastvorricht\ang erzeugt werden, einem 
der Halbbildspeicher 152 und 15^ zuo V/ahrenddessen 
lieat die Ausgabeateuerung 156 cLie Daten, die zuvor 
in den anderen der beiden Halbbildspeicher eingegeben 
worden sind, in einem liblichen Ferusehrormat mi-b 525 
Zeilen auso Die Takt- und Steuereinheit aynchronisierl; 
auch den Fernseh-S^mchronisa-bionsaignalgenerator 160^ 
deaaen Aus gangs signal mit den von der Auagabesteueruiig 
156 geiieferten Signalen in der Kombinationaeinheit 162 
vereinigt wirdo Das Aus gangs signal der Kombinationsein- 
heit 162 bildet ein Signalgemisch^ das dem Femseh-Sicht- 
gerat 132 und der Verf olgxmgseinheit 15^ in Figo 13 zu- 
gefiihrt wirdo 

Demnach wurde vorstehend eine neuartige und nutzliche 
Yorrichtung zur Bildabtastung beschrieben^ bei der eine 
raumliche Stabilisierung erzieit wird, inden die Abtast- 
und Detektoreinlieit ala integraler Tail einer Kreiael- 
anordnung mit zwei Freiheitsgraden ausgebildet sindo 

Urn die Erf indung uiufaasend und vollstandig zu erliiutem^ 
wurden bevorzugte Ausfxilirungaf oriaen im einzelnen be- 
achrieben* Es verateht sich jedoch, daB dem gegeniiber 
viele Abanderungen und Modif ikationen moglich aind, 
ohne den Rahman der Erfindung zu verlassen* So ist es 
beispielsweise moglich, die Detektoreinheit im Zentrum 
der kardanischen Aufhangung feat anzuordnen anstatt am 
inneren Rahmen der kardemischen AuiThangun zu befestigen* 
Obv/ohl eine solche Anordnung an den Enden der Detektor- 
gruppen zu einer gewiasen Unscharfe fiihren wiirde, konnte 
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eine solche Anordnung bei manchen Anwendimsen an- 
nehmbar sein. V/eiterhin ist es mciglich, alle ge- 
eigneten optiachen Einrichtxingen und Detektoran- 
ordnungen zu verweaden, auch wenn aie von den dar- 
geatellten Ausfiihrungsbaispielen abweichen, Bei- 
apielaweise brauchen die optische Achse \md die 
Drehachse des Kreiselro-fcora nicht iibereinzustimmen. 
Perner konnen gewiase Linsenanordnmgen durch konkave 
Oder konvexe Spiegel ersetzt werden. Auch konnte der 
Umlenkspiegel durcb ein ablenkendea Priama eraetzt 
sein, also ein brechendea anatatt ein reflektierendea 
Element verwendet werden. 
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